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Energiakylä
























janmaan	 sekä	 Pohjois-,	 	 Keski-	 ja	 Etelä-Pohjanmaan	 maakunnissa	 ja	 sen	 rahoitti	 Manner-




tuverkoston	 järjestämän	Parhaat	Käytännöt	 -kilpailun	 (2014)	Ympäristö	 ja	 ilmasto	–kilpailu-
sarjan.	 Se	 valittiin	 parhaaksi	myös	 Pohjanmaan	 ELY-keskuksen	 kehittämishankkeeksi	 ohjel-
makaudella	 2007-2013.	 Lisäksi	 hankkeesta	on	 tehty	 yli	 25	 eri	 lehtiartikkelia	 ja	 haastattelua	
sekä	uutishaastattelu	YLE:n	televisiouutisiin.	
Hankkeen	 ohjausryhmään	 kuuluivat	 puheenjohtajan	 toiminut	 Johan	 Wasberg	 (Merinova),	





elokuusta	2012	projektin	 loppumiseen	asti	Ari	Haapanen.	Kaarlo	Lepistö	 toimi	projektin	 ra-
hoittajan	yhdyshenkilönä.	
Olemme	ylpeitä	 saaduista	huomionosoituksista	 ja	 siitä,	että	energiakylät	 jäävät	 todella	elä-
mään.	Samalla	olemme	kiitollisia	rahoittajalle	sekä	kaikille	työhön	osallistuneille	ja	siihen	vai-







































aineiden	 energiamäärät	 ja	 sähköenergian	 kulutustiedot	 laskettiin	 yhteen	 kertomalla	 arvioi-
























































den	 taloudellisen	 merkityksen	 ja	 mahdollisuuksien	 huonontumisen	 sekä	 samaan	 aikaan	
käynnissä	olevan	maataloustuotannon	 tehostumisen	vuoksi	nähtiin	 tarpeelliseksi	 lähteä	et-







• Levón-instituutissa	 ja	muualla	Vaasan	energiainstituutissa	 (VEI)	 tehdyt	 tutkimukset	 ja	







• Uusiutuvien	 energianlähteiden	 potentiaali	 Pohjanmaalla,	 koko	 Suomessa	 ja	 jopa	 glo-
baalisti	on	erittäin	suuri,	ja	sen	avulla	olisi	mahdollista	kattaa	koko	energian	kulutus.	
• Hajautettu	tuotanto	näillä	energianlähteillä	on	jo	nykyään	joissakin	tapauksissa	liiketa-





kennemuutoksen,	 jossa	 nykyisen	 keskitetyn	 tuotantorakenteen	 rinnalle	 on	 syntynyt	
uusi	hajautettu	rakenne.	




energiahuollosta.	 	 Vastaavasti	 kaikkien	 muiden	 alueiden	 energia	 tuotetaan	 ns.	 kestävän	





Energiby-niminen	hanke	 toteutettiin	 Pohjanmaan	maakunnan	alueella	 vuosien	 2009–10	 ai-
kana.	 	 Hankkeessa	 etsittiin	 energiaomavaraisuuden	 kohottamisesta	 kiinnostuneita	 kyliä	 ja	
alueita,	jaettiin	tietoa	siitä,	miten	paikallinen	uusiutuva	energia	voitaisiin	hyödyntää	aiempaa	
tehokkaammin,	 ja	 tarkasteltiin	 hankkeeseen	 ilmoittautuneiden	 kylien	 energiavarantoja.		
Hankkeen	lopuksi	valittiin	ilmoittautuneista	kylistä	potentiaalisimmat	jatkoselvitykseen,	jossa	
jokaiselle	valitulle	kylälle	laadittiin	alustava	konseptisuunnitelma	jatkotyötä	varten.	
Alunperinkin	 hankkeessa	 oli	 tarkoitus	 toteuttaa	 toinen	 vaihe,	 jossa	 edetään	 konkreettisen	
suunnittelun	tasolle.		Kuitenkin	hankekokonaisuus	päätettiin	silloin	jakaa	kahteen	vaiheeseen	
siitä	 syystä,	 että	 kiinnostusta	 osallistua	 hankkeen	 kohdealueeksi	 ei	 voitu	 ennakolta	 tietää.		









Hankkeen	aikana	kävi	kuitenkin	selvästi	 ilmi,	että	kiinnostus	oli	 suurta	 ja	pilottikohteista	oli	
pikemminkin	ylitarjontaa	kuin	puutetta.		Myös	kontaktit	muista	maakunnista	ja	muiden	ELY-








esitettyjä	 suuntaviivoja,	 jotka	ovat	 linjassa	Energiakylä-projektin	energiaomavaraisuutta	ko-
rostavan	perusajatuksen	kanssa.	
EU:n	tavoitteet	
Euroopan	 komissio	 on	 julkaissut	 vuonna	 2011	 tiedonannon	 ”Energia-alan	 etenemissuunni-
telma	2050”	(Euroopan	unioni:	Euroopan	Komissio	2011).	
Tiedonanto	pohjautuu	skenaarioanalyysille,	jossa	on	tutkittu	useita	erilaisia	skenaarioita	eri-
tyisesti	 kasvihuonekaasupäästöjen	 vähentämiseksi.	 Seuraavassa	 on	 esitetty	 poimintoja	 tie-
donannon	keskeisestä	sisällöstä:	







• Kaikissa	 skenaarioissa,	 myös	 nykysuuntauksiin	 perustuvissa,	 energiaan	 ja	 energiaan	
liittyviin	tuotteisiin	(liikenne	mukaan	luettuna)	käytetään	todennäköisesti	yhä	suurem-
pi	osa	kotitalouksien	menoista.	
• Kaikki	 hiilestä	 irtautumiseen	 perustuvat	 skenaariot	 edellyttävät	 erittäin	 merkittäviä	
energiansäästöjä.	
• Uusiutuvien	energialähteiden	osuus	kasvaa	merkittävästi	kaikissa	skenaarioissa.	
• Ydinenergialta	 tarvitaan	merkittävää	 panosta	 energiajärjestelmän	muutosprosessissa	
niissä	jäsenvaltioissa,	joissa	sen	käyttöä	jatketaan.	Se	on	edelleen	keskeinen	vähähiili-
nen	sähköntuotantolähde.	
• Hajautetut	 ja	keskitetyt	 järjestelmät	ovat	yhä	enemmän	vuorovaikutteisia.	Sähkön-	 ja	
lämmöntuotantojärjestelmien	hajauttaminen	lisääntyy	uusiutuvan	energiantuotannon	
kasvun	myötä.	Skenaariot	kuitenkin	osoittavat,	että	suuren	mittakaavan	keskitettyjen	









Suomen	 kansallisia	 tavoitteita	 energia-	 ja	 ilmastokysymyksissä	 on	 asetettu	 valtioneuvoston	







tavoitteet	 sekä	 uusiutuvien	 energialähteiden	 että	 biopolttoaineiden	 osuudessa	 vuodelle	




















lämmön	 yhteistuotannon,	 energiakatselmusten	 järjestelmällisen	 toteuttamisen	 ja	 vapaaeh-
toisten	energiatehokkuussopimusten	kattavuuden.	Joillakin	sektoreilla,	kuten	liikenteessä	 ja	
maataloudessa,	 sopimusjärjestelmään	 liittyminen	 on	 kuitenkin	 strategian	mukaan	 ollut	 vä-
häistä.	Strategia	luettelee	joukon	toimenpiteitä	energiatehokkuuden	parantamiseksi.	Näiden	
joukossa	ovat	mm.	seuraavat	Energiakylän	alueelle	osuvat	toimenpiteet:	






Energiakylä-projektin	 keskeinen	 ajatus	 on	 energiaomavaraisuuden	 kasvattaminen.	 Suomen	
Energia-	 ja	 ilmastostrategia	on	 tämän	kanssa	 täysin	 linjassa,	 sillä	 strategian	valmistelun	yh-
teydessä	on	hahmoteltu	toimenpidekokonaisuutta,	 jonka	tavoitteena	on	tasapainottaa	Suo-
men	 vaihtotasetta	 panostamalla	 tuontia	 korvaavaan	 kotimaiseen	 päästöttömään	 energian-





tulisi	 tieliikenteestä.	 Lisätään	 panostusta	 kotimaisten	 biopolttoaineiden	 kehityshank-
keisiin.	Tuetaan	uuden	moottoritekniikan	käyttöönottoa	sekä	luodaan	infrastruktuuria	
ja	kannusteita	vähäpäästöisten	autojen	ostajille.	
• Kivihiilen	 voimalaitoskäyttö	 syrjäytetään	pääosin	 uudella	 päästöttömällä	 tuotannolla,	
kuten	ydinvoimalla	 ja	 tuulivoimalla	 (9	TWh).	Myös	 sähkön	nettotuonti	 syrjäytyy	pää-
osin.	 Pääosa	 kaupunkien	 lämmöntuotannon	hiilenkäytöstä	 korvataan	biovoimalla.	 Li-
säksi	 hyödynnetään	 lämpöpumppujen,	 aurinkolämmön	 ja	 kiinteistöjen	 energiatehok-
kuuden	mahdollisuudet.	Edistetään	kiinteistökohtaista	pientuotantoa.	
	10	
• Korvataan	noin	10	%	maakaasusta	biomassapohjaisilla	 ratkaisuilla,	 jotka	mahdollista-
vat	tuontikaasun	korvaamisen	hyödyntäen	nykyistä	kaasuputkistoa	ja	voimalaitoksia.	




















Energia-	 ja	 ilmastostrategian	mukaan	 sähkön	pientuotantoa	edistämällä	 voidaan	 tukea	pai-







Parlamentaarinen	energia-	 ja	 ilmastokomitea	on	julkaissut	mietintönsä	”Energia-	 ja	 ilmasto-
tiekartta	 2050”	 lokakuussa	 2014.	 Mietinnössä	 on	 selkeitä	 linjauksia	 sekä	 tavoitteista	 että	
toimenpiteistä	 tuleville	 vuosikymmenille.	 Seuraavassa	on	esitetty	keskeisiä	poimintoja	mie-
tinnön	sisällöstä.	
Suomi	on	 sitoutunut	 vähentämään	kasvihuonekaasupäästöjä	80-95	%	vuoden	1990	 tasosta	
vuoteen	2050	mennessä.	Tavoite	on	haasteellinen,	ja	se	edellyttää	merkittäviä	toimenpiteitä	






sen	 teollisuuden	 kilpailukyky	 pyritään	 turvaamaan,	mikä	 edellyttää	 päästöjen	 tuntuvaa	 vä-
hentämistä	kaikkialla	maailmassa.	
Energian	 omavaraisuudesta	 ja	 huoltovarmuudesta	 on	 huolehdittava.	 Energiaomavaraisuu-
della	on	vaikutus	myös	kauppataseeseen.	Sähkön	osuus	energian	loppukulutuksesta	kasvaa.	
Sähköntuotannon	 omavaraisuustavoitteeksi	 on	 perusteltua	 asettaa	 omavaraisuus	 sähkön	
tuotantokyvyssä	vuositasolla.	
Uusiutuvien	energialähteiden	 lisääminen	hyödyttää	 kansantaloutta	 ja	 työllisyyttä	 sekä	 lisää	





mällä,	 omia	 hankintakäytäntöjä	 parantamalla	 sekä	 edistämällä	 kokeiluja	 ja	 pilotti-	 ja	 de-
monstraatiohankkeita.	
Suomen	perinteinen	vahvuus	on	energiajärjestelmän	monipuolisuus,	ja	siitä	pidetään	jatkos-















• Kivihiilestä	 energiantuotannossa	 on	 luovuttava	 kokonaan	 niin	 nopeasti	 kuin	 se	 on	
huoltovarmuutta	 vaarantamatta	 kustannustehokkaasti	mahdollista,	 ellei	 hiilidioksidin	
talteenoton	ja	varastoinnin	kaupallistaminen	muuta	kokonaisasemaa.	
• Maakaasun	käyttö	 tulee	 turvata	 siirtymäkaudella	 kohti	 vähäpäästöisempiä	 teknologi-
oita.	
• Turve	on	kotimainen	polttoaine,	jonka	käyttö	luo	työpaikkoja,	vahvistaa	kauppatasetta	
sekä	 parantaa	 energiaomavaraisuutta	 ja	 energian	 huoltovarmuutta.	 Turpeen	 etujen	
takia	on	ensisijaista	vähentää	muiden	fossiilisten	polttoaineiden	käyttöä.	




sekä	 tavaraliikenteessä	 rautatie-	 ja	vesikuljetusta.	Uusien	käyttövoimien	 ja	 teknologi-
oiden	edistäminen	on	tärkeää.	









Luonnoksessa	 viitataan	 tavoitteisiin	 uusiutuvan	 energian	 käytön	 lisäämisestä	 38	%:iin	 vuo-
teen	2020	mennessä	ja	todetaan,	että	puolet	tästä	voidaan	saavuttaa	metsähakkeen	käytön	
lisäämisellä.	 Lämpöyrittäjyys	 ja	 lähienergia	 nähdään	 merkittävinä	 ratkaisuina	 myös	 uusien	
yritysten,	työpaikkojen	huoltovarmuuden	kannalta.	Ohjelmassa	tavoitellaan	energiantuotan-
toa,	josta	jää	mahdollisimman	suuri	arvonlisäys	ja	työllisyysvaikutus	monelle	alueelle.	Maata-





Kuvassa	 3	 on	 esitetty	 energian	 kokonaiskulutuksen	 kehittyminen	 Suomessa	 energialähteit-
täin,	 ja	 kuvassa	 4	 on	 esitetty	 kulutuksen	 jakautuminen	 vuosina	 2012-13.	 Kuvasta	 ilmenee	
viime	vuosien	myönteinen	yleissuuntaus:	 fossiilisten	polttoaineiden	kulutus	on	vähenemäs-
































lisuus	 (1)].	Lähes	75	%	kaukolämmöstä	perustuu	 lämmön	 ja	sähkön	yhteistuotantoon,	mikä	
tuottaa	 laitoksille	erittäin	hyvän	hyötysuhteen.	Vaikka	kaukolämpö	mielletään	helposti	vain	








Yli	 puolet	 kaukolämmöstä	 tuotetaan	edelleen	ulkomailta	 tuoduilla	 fossiilisilla	polttoaineilla,	
mutta	uusiutuvan	energian	osuus	on	kuitenkin	kasvussa,	kuten	kuvista	8	 ja	9	 ilmenee.	Polt-



















si	 sähkönhankinnassa	 täydelliseen	 omavaraisuuteen,	 sillä	 pitäisi	 olla	 omaa	 tuotantokapasi-
teettia,	 jonka	muuttuvat	 tuotantokustannukset	 olisivat	muita	maita	 alhaisemmat.	 Tämä	 ei	
kuitenkaan	ole	realistista	ilman	huomattavia	tuotantotukia,	sillä	Pohjoismaissa	on	paljon	ve-
si-	 ja	 tuulivoimaa,	 joiden	muuttuvat	 tuotantokustannukset	ovat	hyvin	alhaiset.	 [TEM:	Ener-
gia-	ja	ilmastotiekartta	2050]	


















Kun	 tarkastellaan	sähkön	kotimaista	 tuotantoa	energialähteittäin	 (kuva	13),	havaitaan,	että	
jo	69	%	Suomen	sähköntuotannosta	on	hiilidioksidivapaata,	 ja	uusiutuvien	energialähteiden	
osuus	on	36	%.	Jos	Suomessakin	noudatettaisiin	kansainvälistä	tilastointikäytäntöä	ja	lasket-






Niiden	 korvaamista	 kotimaisilla	 vaihtoehdoilla	 voidaan	 perustella	 sekä	 omavaraisuus-	 että	
ilmastosyillä.	 Vuonna	 2013	 kivihiiltä	 käytettiin	 sähköntuotantoon	 keskimääräistä	 enemmän	












































• Kohdealueiden	 elinvoimaisuuden	 ja	 työllisyystilanteen	 kohentaminen	 luomalla	 ener-
giasektorille	paikallisten	energialähteiden	hyödyntämiseen	perustuvia	työpaikkoja	





perustuu	 jokaisen	 kylän	 omista	 lähtökohdista	 määriteltyyn	 tavoitetasoon	 energiaoma-







littiin	 kylät.	 Toisessa	 vaiheessa	 kerättiin	 kylistä	 tietoja	 sekä	energian	kulutuksesta	että	 tuo-
tantopotentiaalista.	 Samoin	 kerättiin	 tietoja	 potentiaalisista	 energiantuotantomuodoista.	
Kolmannessa	 vaiheessa	 laadittiin	 konseptit	 energiaomavaraisuuden	 parantamiseksi.	 Tiedo-
tusosuus	jatkui	koko	hankkeen	toteutusajan	ja	huipentui	Kauhavan	Ylihärmässä	järjestettyyn	
loppuseminaariin	 sekä	 loppuraportin	 ja	 USB-tikulla	 olevan	 aineiston	 jakamiseen	 projektiin	
osallistuneille	kylille	ja	muille	tahoille.	
Kylien	etsintä	ja	valinta	
Kylät	 etsittiin	 pitkälti	 hankkeen	 toteuttajien	 omien	 kontaktiverkostojen	 ja	 sanomalehti-





































kusteluihin.	 Jokaiselle	 kylälle	 pyrittiin	 löytämään	 kylälle	 luontainen	 energiaomavaraisuuden	
kehityspolku	 ja	 luomaan	 toteutukselle	 myös	 karkea	 aikataulu.	 Konkreettisten,	 välittömästi	
toteutettavien	toimenpiteiden	esittämistä	vaikeutti	olennaisesti	kaksi	päätekijää:	hajautetun	










lä	 kehityspolkuja.	 Erilliset	 koosteet	energiamuotoselvityksistä	on	 toimitettu	kylien	käyttöön	
tulevia	ratkaisuja	varten.		










sen	 hinnan.	 Korkea	 hinta	 johtuu	 osaltaan	 uusiutuvan	 energian	 tuesta,	 jonka	 hintavaikutus	
Saksassa	on	 luokkaa	6	c/kWh.	On	ymmärrettävää,	että	 jos	sähkö	on	kallista,	syntyy	mielen-








tiiviyteen,	 ilmanvaihtoon	 ja	 lämmitystapaan.	Vanhoissa	 rakennuksissa	energiasaneeraus	voi	
maksaa	 itsensä	 takaisin	melko	nopeasti.	Usein	ajoneuvojen	polttoaineisiin	käytetään	paljon	
enemmän	rahaa	kuin	esim.	lämmitykseen.	Julkista	liikennettä	hyödyntämällä,	pienikulutuksi-
silla	ajoneuvoilla	 ja	 kimppakyydeillä	on	mahdollista	 säästää	merkittävästi.	Öljyriippuvuuden	
vähentämiseksi	ja	energiaomavaraisuuden	parantamiseksi	biokaasu-,	sähkö-	ja	bioetanoliau-













vittää	 paikan	 tuuliolosuhteet,	 mieluiten	 mittausten	 avulla.	 Rakentajan	 on	 syytä	 varautua	
myös	pitkälliseen	lupakäsittelyyn,	joka	koetaan	tällä	hetkellä	merkittäväksi	tuulivoimaprojek-
tien	hidastajaksi.	




Tuulivoimaloiden	 omistusmuotoja	 sekä	 yksityishenkilöiden	mahdollisuuksia	 ryhtyä	 tuulivoi-






vat	 kuitenkin	 olla	 kannattavia.	 Käytettyihin	 tuulivoimaloihin	 liittyy	 riski	 suuresta	 huollon	 ja	






set,	 että	 pientuulivoimalle	 harvoin	 löytyy	 kannattavia	 kohteita.	 Lähellä	maan	 pintaa	 tuulet	
ovat	 huomattavasti	 pienempiä	 kuin	 yli	 100	m:n	 korkeudella,	 joihin	 korkeuksiin	megawatti-
luokan	 tuulivoimalat	 rakennetaan.	 Puheet	 takapihan	 pientuulivoimasta	 kannattaa	 siis	
useimmissa	 tapauksissa	 unohtaa	 toistaiseksi	 ainakin	 silloin,	 jos	 taloudelliset	 arvot	 ratkaise-
vat.	Tutkittua	tietoa	asiasta	löytyy	sekä	Suomesta	että	ulkomailta.	Pitkäaikaiset	tuulimittauk-
set	suunnitellulla	rakennuspaikalla	antavat	realistisen	kuvan	tuottopotentiaalista.	
Myös	Gaian	 raportti	 [2014]	 toteaa	 tylysti:	 ”Pientuulivoiman	markkinaosuus	piensähköntuo-
tannon	 kokonaispaletissa	 jäänee	 alhaiseksi,	 ellei	 sen	 taloudellinen	 kilpailukyky	 parane	 seu-










Erittäin	 mielenkiintoisia	 mahdollisia	 olkea	 hyödyntäviä	 hankkeita	 ovat	 Sieviin	 suunniteltu	







Pienvesivoiman	 kannattavuus	 on	 usein	 kyseenalainen.	 Vuonna	 2005	 julkaistun	 pienvesivoi-
makartoituksen	 mukaan	 uuden	 minivesivoimalaitoksen	 rakentaminen	 tulee	 kannattavaksi,	
jos	kohteen	teho	nousee	yli	0,5	MW:n.	Mikäli	vanha	voimalaitos	on	käyttämättömänä,	mutta	
rakenteet	ovat	 kunnostettavissa,	on	 kannattavuuden	alaraja	0,1	MW,	 ja	 alle	0,1	MW:n	ko-




Biokaasua	 voidaan	 tuottaa	 jätteitä	 tai	 esim.	 peltojen	 tai	 järvien	 biomassoja	mädättämällä.	
Biokaasulaitoksen	taloudellinen	kannattavuus	perustuu	usein	porttimaksuihin,	ts.	siihen,	että	
laitos	saa	rahaa	raaka-aineen	(jätteen)	vastaanotosta.	Toinen	kannattavuuteen	merkittävästi	
vaikuttava	 tekijä	 on	 lämmön	 hyödyntämismahdollisuus	 paikallisesti.	 Mikäli	 tuotettu	 kaasu	
saataisiin	myydyksi	liikennekäyttöön,	kannattavuus	paranisi	oleellisesti.	Sähköä	tuottava	bio-











lista	 suunnitella	 osaksi	 arvoketjuja,	 joissa	 esimerkiksi	 elintarviketeollisuuden	 tähteet	 ja	 jät-
teen	hyödynnetään	biokaasutuksella	energiaksi	 ja	 ravinteiksi.	Tämä	pätee	maatilojen	 lisäksi	
myös	 suuremmassa	mittakaavassa	 teollisuuden	 jäte-,	 raaka-aine-	 ja	 energiavirtoja	 hyödyn-
tämällä.	Hyvänä	esimerkkinä	toteutuksesta	on	Honkajoen	Kirkkokallion	alue,	jonne	rakennet-
tava	 biokaasulaitos	 käyttää	 raaka-aineenaan	 useiden	 lähialueella	 toimivien	 elintarvikealan	
yritysten	 eläin-	 ja	 kasviperäisiä	 jätteitä	 sekä	puhdistamolietettä.	 Biokaasua	 tullaan	hyödyn-







tarviketeollisuuden	 jätettä	 ja	 tuottaa	 biokaasua	 lähialueen	 teollisuudelle	 ja	 myös	 liikenne-
polttoaineeksi.	 Sekä	 Jepuan	että	Honkajoen	esimerkit	 vahvistavat	 viitteissä	 [Peura	2007]	 ja	
[Hyttinen	 2013]	 kuvatun	 toimintakonseptin	merkityksen.	 Paikallisen	 energiantuotannon	 on	






Biokaasun	 tuotantoa	 maatilalla	 käsittelee	 erinomaisella	 tavalla	 Motivan	 opas	 [Moti-
va_Biokaasu].	Biokaasulaitokset	tuottavat	biokaasun	ohella	muitakin	hyötyjä,	kuten	jätteiden	





ta	 fossiilisista	 polttoaineista.	 Biokaasuasioita	 ja	 biokaasun	 ajoneuvokäyttöä	 on	 tarkasteltu	
tarkemmin	hankkeen	taustaraporteissa.	
Maatilakokoluokan	 biokaasulaitosten	 kannattavuus	 on	 selvettävä	 tapauskohtaisesti.	 TEM:n	
toimialaraportti	 katsoo,	 että	 kannattavan	 toiminnan	 edellytyksenä	 maatilojen	 biokaasulai-
toksissa	on	 riittävä	 ja	ennustettava	kate	 sähkön-	 ja	 lämmöntuotannosta	 sekä	mädätysjään-














tarvittaisiin	 enemmän	 referenssejä	 ja	 pitkäaikaisia	 näyttöjä	 pien-CHP	 –voimaloiden	 toimin-
nasta.	Teknisesti	laitokset	sopisivat	luontaisesti	esim.	biokaasulaitosten	yhteyteen.	Suomessa	
on	myös	useita	yrityksiä,	jotka	ovat	kehittäneet	CHP-tuotantoon	soveltuvaa	puun	kaasutusta,	




























Energiapuuksi	 luetaan	 puumateriaali,	 joka	 ei	 kykene	 täyttämään	 teollisuuden	 tarvitseman	
puutavaran	 laatuvaatimuksia,	mutta	 joka	energia-arvonsa	puolesta	 sopii	poltettavaksi.	Käy-




Kuitupuulla	 tarkoitetaan	 läpimitaltaan	 yli	 6-7	 cm	 paksuja	 rungon	 osia,	 jotka	 eivät	mitta-	 ja	
laatuominaisuuksiltaan	 vastaa	 tukkipuuta	 tai	 sahakuitua.	 Sahakuidulla	 puolestaan	 tarkoite-
taan	sahaukseen	käytettävää	mänty-	 tai	kuusipuuta,	 jonka	 latvaläpimitta	vaihtelee	12	 ja	16	
	29	
cm:n	välillä.	Kuitupuusta	käytetään	myös	nimitystä	pinotavara	ja	sitä	saadaan	harvennushak-
kuista	 sekä	 järeiden	 puiden	 latvoista.	 Puukaupassa	 kuitupuu	 jaotellaan	 puulajin	 mukaan	
edelleen	koivu-,	kuusi-	tai	mäntykuitupuuksi.	
Koska	kuitupuuta	ei	pidetä	yhtä	arvokkaana	kuin	esim.	 tukkipuuta	 tai	 sahakuitua,	ovat	 sille	
asetetut	laatuvaatimukset	lievempiä.	Laatua	heikentävinä	tekijöinä	pidetään	kuitupuun	koh-








polttoaineiden	 valmistuksen	 arvioidaan	 nousevan	 energiamäärältään	 suunnilleen	 yhtä	 suu-
reksi	 (kuva	 18).	 Pienpuun,	 oksien,	 latvusten	 ja	 kantojen	 käytön	 ohella	 suunnitellaan	 kuitu-
puun	 energiakäytön	 kasvattamista.	 Erityisen	mielenkiintoiselta	 vaikuttaa	 nestemäisten	 bio-












Euroopan	unioni	on	uusiutuvan	energian	direktiivissään	asettanut	 jokaiselle	 jäsenmaalle	 si-












Metsähakkeella	 tuotetun	 sähkön	 tuotantotukea	ollaan	 rajaamassa	 siten,	 että	 vuoden	2016	





























Vesistö-	 ja	 sedimenttilämpöpumpuista	 on	 toistaiseksi	 melko	 vähän	 kokemuksia	 Suomessa.	









kolämpöön.	Aurinkolämpöjärjestelmän	 rooli	 on	osallistua	 lämpimän	käyttöveden	 lämmittä-
miseen.	Aurinkolämpö	on	siis	keino	pienentää	ostoenergian	määrää.		
Aurinkosähkö	
Aurinkosähköjärjestelmät	 ovat	 yleistyneet	 joissakin	 maissa	 erittäin	 nopeasti	 voimakkaiden	
tukitoimien	(syöttötariffi)	ansiosta.	Esim.	Saksassa	kiinnostusta	aurinkosähköä	kohtaan	on	li-
sännyt	myös	 pienasiakkaiden	 korkea	 sähkön	 hinta,	 joka	 on	 noin	 kaksinkertainen	 Suomeen	
verrattuna.	 Laajamittainen	 tuotanto	 ja	 tekninen	 kehitys	 ovat	 johtaneet	myös	 järjestelmien	




musten	 perusteella	 omakotitalon	 aurinkosähköjärjestelmien	 taloudellinen	 kannattavuus	 on	
tällä	hetkellä	vielä	kyseenalainen.	Esim.	Paavolan	tutkimuksessa	[Paavola	2013]	laskelmat	jär-






Kuva	 19.	 Aurinkosähköjärjestelmien	 kokonaistuotto	 ja	 kannattavien	 järjestelmien	 takaisinmaksuajat	
[Paavola	2013].	
	
Jos	 aurinkosähköjärjestelmien	 hinnat	 jatkavat	 laskuaan,	 järjestelmät	 tulevat	 Suomessakin	
selvästi	kannattaviksi,	erityisesti,	 jos	 lähes	kaikki	 tuotettu	sähkö	saadaan	pienentämään	os-
tosähköä.	Tähän	 suuntaan	vaikuttaisi	 jonkin	verran	myös	nettomittaroinnin	 (nettolaskutuk-
sen)	 käyttöönotto	 jossakin	 muodossa.	 Nettomittaroinnilla	 tarkoitetaan	 järjestelmää,	 jossa	
asiakas	maksaa	tietyllä	aikavälillä	vain	energian	nettokulutuksesta,	ts.	kulutuksen	 ja	tuotan-
non	 erotuksen.	Nettomittarointi	 olisi	 pientuottajalle	 edullinen	mutta	 ei-pientuottajalle	 hai-
tallinen,	 koska	 sähkönsiirron	 hyvitys	 johtaisi	 perusmaksujen	 osuuden	 kasvuun	 ja	 ei-
pientuottajien	tariffihintojen	nousuun	[Bionova	2012].	Nettomittaroinnin	vaikutukset	riippui-










Energia-	 ja	 ilmastotiekartta	 [TEM	2014]	 tukee	edellä	esitettyä	käsitystä:	aurinkosähkö	tulee	









Kuva	20.	 Uusiutuvan	 sähkön	 tuotanto	 Low	 Carbon	 2050	 -hankkeen	 skenaarioissa	 [Koljonen	 et	 al.	
2014].	
Energiaomavaraisuutta	 ja	kauppatasetta	ajatellen	aurinkosähköjärjestelmät	eivät	välttämät-







fossiilisista	polttoaineista.	Samalla	se	aiheuttaa	 luonnollisesti	 runsaasti	päästöjä.	Energia-	 ja	
ilmastotiekartta	 2050	 [TEM	 2014]	 toteaa,	 että	 Suomen	 kannalta	 on	 tarkoituksenmukaista	
korvata	 fossiilisia	 liikennepolttoaineita	 kehittyneillä	 biopohjaisilla	 polttoaineilla.	 Raaka-
aineina	tulee	käyttää	erityisestä	kotimaista	metsä-	ja	peltobiomassaa,	jätteitä	ja	teollisuuden	
sivuvirtoja.	Uusien	käyttövoimien	 ja	 teknologioiden	edistäminen	on	tärkeää,	kun	tähdätään	
pitkällä	 aikavälillä	 erittäin	 vähäpäästöiseen	 järjestelmään.	 Kuten	 kuvassa	 X	 on	 esitetty,	 tie-
kartta	 katsoo,	 että	 metsä-	 ja	 kuitupuuta	 aletaan	 käyttää	 erittäin	 merkittävän	mittakaavan	
nestemäisten	biopolttoaineiden	tuotantoon.	
SOK:n	ja	St1:n	omistama	North	European	Bio	Tech	Oy	(NEB)	on	tehnyt	investointipäätöksen	
bioetanolitehtaan	 rakentamisesta	 Kajaaniin.	 Bioetanoli	 valmistetaan	 sahanpurusta.	 UPM	
puolestaan	on	rakentanut	Lappeenrantaan	puupohjaista	(mäntyöljy)	biodieseliä	valmistavan	
jalostamon	 ja	 esittää,	 että	 diesel	 soveltuu	 kaikkiin	 dieselmoottoreihin.	 Jalostamo	 tuottaa	
vuosittain	noin	100	000	 tonnia	uusiutuvaa	dieseliä	 liikennekäyttöön.	 [TEM_Toimialakatsaus	
2014]		
Tällä	 hetkellä	 St1	 valmistaa	 bioetanolia	 (korkeaseosetanoli	 RE85)	 jätteistä,	 ja	 useita	 bio-
etanolihankkeita	on	joko	suunnitteilla	tai	käynnistymässä	Sieviin	on	tulossa	olkea,	ruokohel-
piä,	 lehtibiomassaa	 ja	 tienvarsien	 biomassaa	 hyödyntävä	 biojalostamo,	 joka	 tuottaa	 mm.	
bioetanolia,	biohiiltä	ja	furfuraalia	(kemianteollisuuden	raaka-aine).	
Tulevaisuuden	 käyttövoimia	 on	 puntaroinut	 Liikenneministeriön	 asettama	 työryhmä,	 joka	
julkaisi	loppuraporttinsa	”Tulevaisuuden	käyttövoimat	liikenteessä”	keväällä	2013.	Työryhmä	
katsoo,	että	ilmastonmuutoksen	hillitseminen	edellyttää	liikenteen	CO2-päästöjen	radikaalia	
vähentämistä,	 johon	 päästään	 luopumalla	 kotimaan	 liikenteessä	 fossiilisesta	 polttoaineista	
vaiheittain	lähes	kokonaan	vuoteen	2050	mennessä.	
Työryhmä	 esittää,	 että	 vuoden	 2050	 tavoitetilassa	 henkilöautoliikenne,	 raideliikenne	 sekä	
veneily	ovat	lähes	täysin	riippumattomia	öljystä.	Raskaassa	liikenteessä	nestemäisten	ja	kaa-
sumaisten	biopolttoaineiden	osuus	vuonna	2050	olisi	vähintään	70	%.	Sähkön	osuuden	kau-
punkien	 bussi-	 ja	 jakeluliikenteessä	 tulisi	 olla	 samaa	 luokkaa.	 [Tulevaisuuden	 käyttövoimat	
liikenteessä	2013]	
Henkilöautoilua	koskevan	tavoitetilan	saavuttamiseksi	työryhmä	esittää	välitavoitteena,	että	
kaikki	 uudet	 rekisteröitävät	 henkilöautot	 vuonna	 2030	 olisivat	 vaihtoehtoisten	 polttoainei-
den	käyttöön	 soveltuvia.	 Lisäksi	 energiatehokkuuden	 tulee	parantua	 lähes	puoleen	vuoden	
2013	tasosta.	Käytännössä	tulisi	siis	voimakkaasti	lisätä	toisen	sukupolven	biopolttoaineiden,	
biokaasun	ja	päästöttömän	sähkön	käyttöä	tieliikenteessä.		
Käytännössä	 tarvitaan	muutos	kohti	biopolttoaineita	 (bioetanoli,	biokaasu)	 ja	 sähköajoneu-
voja;	pitemmällä	aikavälillä	mahdollisesti	polttokennoautoja.	Nopein	 ja	kustannustehokkain	
keino	 tällä	 hetkellä	 näyttää	 olevan	 siirtyminen	 korkeaseosetanoliin	 (kauppanimet	 E85	 ja	
RE85)	bensiiiniautoissa.	Ko.	polttoaineessa	on	85	%	etanolia	ja	15	%	bensiiniä,	ja	se	soveltuu	
käytettäväksi	 autoissa,	 jotka	 on	 sitä	 varten	 suunniteltu.	 Autojen	 tyyppikoodeina	 käytetään	
seuraavia:	FFV,	Flexifuel,	Flexfuel,	Multifuel.		
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Useita	 vuosia	 sitten	 toteutetussa	hankeohjelmassa	 [Peura	 2007],	 joka	 keskittyi	 pitkälti	 bio-




sähkömarkkinoille	 on	 vaikea	 saada	 kannattavaksi	 nykyisin	 vallitsevalla	 pohjoismaiden	 säh-
kömarkkinoiden	hintatasolla.	Sähkö	on	siis	Pohjoismaissa	halpaa.	Motiva	toteaa	oppaassaan	





ovat	 vielä	 varsin	 korkeat	 verrattuna	 perinteisiin	 teknologioihin.	Mikään	 teknologia	 ei	 pysty	
kilpailemaan	perinteisen	sähköntuotannon	kanssa	sähkömarkkinoilla.	
Pientuotannolla	 tuotettua	 sähköä	 ei	 siis	 kannata	 tuottaa	 sähkömarkkinoille.	 Sen	 sijaan	






























Kyläkohtainen	 talouksien	määrä	 laskettiin	 postinumeron	 ja	 osoitetietojen	perusteella.	Näin	






poihin	 jaoteltuna	 saimme	 laskettua	 kyläkohtaisesti	 käyttämällä	 Tilastokeskuksen	 tilastoja	
lämmitysmuodoista	 eliminoiden	 tilastosta	 nykypäivinä	 epäoleellisen	 lämmönlähteen,	 kuten	
kivihiili	 ja	maakaasu,	 sekä	 poistamalla	 kaukolämmön,	mikäli	 tarkasteltavalla	 alueella	 ei	 sitä	
ole.	Kyseinen	tilasto	ei	pidä	enää	täysin	paikkaansa,	koska	kotitaloudet	eivät	ole	vuosien	ai-
kana	kovinkaan	aktiivisesti	ilmoittaneet	tai	tehneet	muutosilmoituksia	ja	hakemuksia	lämmi-
tysmuotomuutoksista	 kiinteistöissään	 kunnille,	 minkä	 vuoksi	 kiinteistökohtaisissa	 tiedoissa	
on	lämmitysmuodoksi	merkitty	kiinteistön	valmistumisvaiheessa	käytetty	menetelmä.		
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osaan.	 Näitä	 olivat	 kuluttajien	 sähkönkulutus,	 teollisuuden	 ja	 maatalouden	 sähkönkulutus	
sekä	 kuntien	 sähkönkulutus.	 Kuluttajien	 sähkönkulutus	 jaettiin	 kahteen	 osaan,	 käyttösäh-




Liikenteen	 energian	 kulutuksen	 arvioimme	 muodostamalla	 suhdeluvun	 kylän	 talouksien	 ja	
kunnan	talouksien	määrällä	ja	kertomalla	sen	koko	kunnan	ajoneuvoluokittain	jaotellulla	kul-

























tuottamiseen	 ja	 sen	 säästämiseen.	 Tällaisiksi	 ovat	 valikoituneet	maalämpö,	 ilmalämpö,	 au-
rinkokeräimet,	aurinkopaneelit,	pientuulivoimalat	 ja	asuntojen	remontointi.	Olemme	arvioi-
neet	ratkaisujen	yleisyyteen,	järjestelmien	keskimääräiseen	kokoaan	ja	hankintahintaan	poh-


































Yksi	 hankkeen	 tärkeimmistä	 tehtävistä	 oli	 selvittää	 kylien	uusiutuvan	energian	 tuotantopo-
tentiaali.	Potentiaali	selvitettiin	yleisimmin	käytössä	olevista,	vakiintuneista	energian	tuotan-
totekniikoista	ja	niille	kelpaavista	syötteistä	ja	raaka-aineista,	joita	kylien	alueelta	löytyy.	Las-













c. Kesantopeltojen	 potentiaali,	 joka	 on	 laskelmissa	muutettu	 tuottamaan	heinää,	

















b. Mikäli	 sopiva	 paikka	 löytyi,	 laskettiin	 suunniteltujen	 tuulivoimaloiden	 tuotto	





a. Mikäli	 kylässä	 on	 joki,	 jossa	 on	 tarpeeksi	 korkeuseroa,	 laskimme	 vesivoimalan	
tuottopotentiaalin	mukaan	uusiutuvan	energian	potentiaaliin	







































Alajärven	 kylä	 Hoisko	 on	 haastava	 kohde	 energiaomavaraisuuden	 kehittämisessä,	 koska	
luontaisia	energian	tuottajia	 ja	kuluttajia	on	kylästä	vaikea	löytää.	Tästä	syystä	kehittämistä	


















Lagerwey	 Development	 Oy:llä	 on	 suuria	 tuulipuistosuunnitelmia	 Ilvesjoella.	 Tuulipuistot	
kääntäisivät	Ilvesjoen	energiataseen	selvästi	positiiviseksi	ja	toisivat	tuloja	maanomistajille	ja	
kunnalle.	 Todennäköisesti	 puistojen	 rakentamiseen	 kuluu	 vielä	useita	 vuosia,	 koska	puistot	
edellyttävät	myös	suurehkoja	voimajohtohankkeita.	
Ilvesjoella	on	sekä	potentiaalia	että	kiinnostusta	biokaasulaitoksiin,	ja	oljen	tarjoaman	ener-
giapotentiaalin	 hyödyntämisestä	 on	 jo	 kokemusta.	 Sama	 koskee	 vesivoimaa:	 jokeen	 lienee	
mahdollista	 rakentaa	 toinen	 pienvoimala.	 Lämmityksessä	 voidaan	 jatkaa	 paikallisen	metsä-
energian	hyödyntämistä,	 yhtenä	mahdollisuutena	 autohajottamon	öljylämmityksen	 korvaa-
minen	 kotimaisella	 vaihtoehdolla	 esim.	 lämpöyrittäjän	 toimittamana.	 Kun	 tarkastellaan	



















Biokaasun	 ajoneuvokäyttö	 on	 vasta	 alkuvaiheessa	 mutta	 laajenee	 ajan	 mittaan,	 kuten	 on	
käynyt	 Keski-Suomessa.	 Kylän	energiaomavaraisuuden	 ja	 energian	 käytetyn	 rahan	 kannalta	










Jepualla	 on	 vireillä	 myös	 tuulivoimahankkeita	 ja	 neljä	 vesivoimahanketta.	 Toteutuessaan	
näillä	 olisi	 huomattava	 merkitys	 energiaomavaraisuuden	 ja	 uusiutuvan	 energian	 kannalta.	
Pientuulivoiman	 sijasta	 Jepuallakin	 kannattaa	 keskittyä	 suuriin	 tuulivoimaloihin.	 Osuuskun-
tamuotoinen	omistus	voisi	tulla	kysymykseen.	
Jepualla	on	jo	kokemusta	niin	aurinkolämmöstä	kuin	olkikattiloistakin.	Maalämpö	on	yleisty-













Mahdollinen	 biokaasulaitos	 voisi	 ottaa	 raaka-aineekseen	myös	 nurmirehua	 ja	 esim.	 Atrian	
Kauhajoen	 tuotantolaitoksen	 jätettä;	Atria	voisi	myös	käyttää	kaasua.	Koska	Perunalaakson	
oma	kaasun	kulutus	on	melko	vähäinen,	 kaasua	 jäisi	myytäväksi.	 Parhaan	hinnan	 siitä	 saisi	
todennäköisesti	 liikennepolttoaineena.	 Tankkauspiste	 voitaisiin	 sijoittaa	 myös	 Kauhajoelle.	
Liikennekäyttö	olisi	erittäin	tervetullutta	myös	siksi,	että	alueen	ulkopuolelta	ostettavan	polt-
toaineen	 rahavirtaa	 saataisiin	 pienemmäksi.	 Biokaasua	 voitaisiin	 siirtää	myös	 Karijoen	 kes-
kustaan,	jonne	voitaisiin	rakentaa	pieni	kaasukäyttöinen	CHP-laitos.	










ole	 lupaavia.	 Lupaavia	eivät	olleet	myöskään	projektissa	Hoppamäeltä	kerätyt	 tuulimittaus-
tiedot	tuulivoiman	kannalta.	Ne	vahvistavat	osaltaan	käsitystä	siitä,	että	pientuulivoimaa	on	
vaikea	saada	taloudellisesti	kannattavaksi.	Riittävät	tuulet	löytyvät	korkeammalta	kuin	minne	









Suomen	keskipisteessä	 sijaitsevassa	Siikalatvan	 Leskelän	kylän	kehittämiseksi	on	 toteutettu	
hanke	”Leskelän	puutarhakylä”	vuosina	2008-09.		Hankkeessa	on	suunniteltu	70-100	siirtola-
puutarhatyyppisen	pienmökin	rakentamista.	Muiden	kylien	tapaan	valtaosa	Leskelän	energi-
an	käyttämästä	 rahasta	kuluu	ajoneuvojen	polttonesteisiin.	 Tuotantopotentiaalia	 katsotaan	
olevan	eniten	biokaasussa,	johon	raaka-aine	tulisi	karjatiloilta	ja	nurmipelloilta.	Suurten	kulu-















Närvijoen	 käyttämättömän	 metsäenergiapotentiaalin	 hyödyntämistä	 ja	 lämpöyrittäjyyttä	
voisi	 edistää	energiaterminaalin	perustaminen.	 Energian	 kulutusta	 voitaisiin	puolestaan	 vä-






Pensalassa	 on	 jo	 keskisuuri	 yksityinen	 tuulivoimala	 ja	 pari	 pientuulivoimalaa.	 	 Alueelle	 on	
suunniteltu	suurta	tuulivoimapuistoa,	 joka	tuottaisi	kylän	kulutukseen	nähden	moninkertai-
sen	määrän	energiaa.		
Kylässä	on	ollut	 kiinnostusta	bioenergiaa	 kohtaan.	 Sekä	biokaasua	että	biodieseliä	 kohtaan	















kentamiseksi	 ei	 ole	 tunnistettu.	 Hankintapäätöstä	 jarruttavat	 myös	 kaasua	 hyödyntävien	







Ruonassa	 energiaa	 kuluu	 eniten	 ajoneuvojen	 polttoaineena	 sekä	 lämmityksessä.	 Tuotanto-
potentiaalia	 löytyy	 tuulesta,	metsäenergiasta	 ja	 biokaasusta.	Metsäenergiaa	 hyödynnetään	
jo	runsaasti	Kuortaneen	Energiaosuuskunnan	kaukolämpötoiminnassa,	mutta	siinä	on	myös	
laajentamismahdollisuuksia.	 Energiaterminaali	 nähdään	 mahdollisena	 kehityskohteena.	
Lämmön	tuotannossa	maalämpö	on	haja-asutusalueelle	hyvin	sopiva	vaihtoehto.	
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man	 rakentamista	hidastaa	myös	erimielisyys	 voimaloiden	korkeudesta	 samoin	kuin	 raken-
nettavan	voimajohdon	tarve.	











Kylän	alueella	on	myös	melko	 runsaasti	nautakarjaa	 ja	 turkiseläimiä,	 joten	edellytyksiä	bio-
kaasulaitokselle	löytyy.	Erityisen	suuri	potentiaali	alueella	on	olkienergiassa.	Oljen	poltto	voi-
si	 olla	 taloudellisesti	 kannattavaa	 suurissa	 kattiloissa	 oljen	 toimiessa	 oheispolttoaineena.	
Muuhun	polttoaineeseen	sekoittamista	yksinkertaisempaa	olisi,	jos	oljelle	olisi	oma	kattilan-






Ysikylät	 oli	 projektin	 alussa	 yksi	 lupaavimmista	 ja	 mielenkiintoisimmista	 kohteista	 johtuen	

















Energiakylä-projektin	keskeisiä	havaintoja	 ja	 tuloksia	on	 se,	että	 liikenteen	energiaan	kuluu	
vuosittain	kylissä	paljon	rahaa.	Mielestämme	liikenne	vaatisi	oman	projektin,	jossa	kartoitet-
taisiin,	 tiedotettaisiin,	edistettäisiin	 ja	 lisättäisiin	kylä-	 ja	 talouskohtaisia	mahdollisuuksia	 lii-





myös	 rahoitusta	 konseptin	 eteenpäin	 kehittämistä	 varten.	 Projektissa	 energiakylä-konsepti	
laajennetaan	kunta-,	kaupunki-	ja	seutukuntatasolle.	
Projektin	 aikana	nousi	 esille	myös	 tarve	 energian	 tuotantoon	 käytettävän	puuraaka-aineen	
kiertonopeuden	parantamiseen	sekä	selvitykseen,	miten	tuoreehko	puu	sopii	polttokattiloi-


































6. Yksittäisillä	 SUURILLA	 investoinneilla	 EI	 ratkaista	 tarvetta	 uusiutuvan	 energian	 lisäämi-
seen,	vaan	mielestämme	pienistä	yksiköistä	muodostuu	suuri	virta,	joka	on	myös	tehok-
kaampi	kokonaisuutena,	on	toimintavarmempi	ja	hyödyttää	suurempaa	joukkoa.	
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Liite:	Projektissa	tuotetut	julkaisut	ja	opinnäytetyöt	(linkit)	
• Janne	Suomela:	Biopolttoaineita tuottavan	hybridijärjestelmän	optimointi	-	Pieni	kak-
soispolttoainekäyttöinen	CHP-laitos	sähköntuotannossa.	Diplomityö,	Vaasan	yliopisto,	
2014.		
https://www.tritonia.fi/en/e-
the-
ses/abstract/5785/Biopolttoaineita+tuottavan+hybridij%C3%A4rjestelm%C3%A4n+opt
imointi+-+Pieni+kaksoispolttoainek%C3%A4ytt%C3%B6inen+CHP-
laitos+s%C3%A4hk%C3%B6ntuotannossa	
	
	
• Jukka	Rinta-Luoma:	Paikallisen	tuulivoimatuotannon	teknisiä	ja	taloudellisia	näkökoh-
tia	–	Tapaustutkimus:	Ilvesjoen	energiakylä.	Diplomityö,	Vaasan	yliopisto,	2015.	
www.tritonia.fi/download/gradu/6329	
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